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RESUMEN 
La presencia de dep6sitos lacustres con organismos de afinidad 
marina ha sido reconocida en diversas cuencas cenozoicas conti- 
nentales espafiolas. Los dep6sitos miis significativos, con faunas 
f6siles relativamente diversificadas, corresponden a las cuencas 
del Ebro, Duero y Baza. La edad de 10s depisitos lacustres que las 
contienen oscila desde el Oligocena inferior al Holoceno. La fauna 
de organismos de afinidad marina de dichos depbsitos lacustres 
incluye diversos taxones de invertebrados bent6nicos: foraminífe- 
ros (incluyendo Ammonia beccarii, elphídidos y otros rotiilidos, 
trochamminidos, mili6lidos, etc.), ostriicodos (como Cyprideis 
torosa y Loxoconcha sp. ) y moluscos ("Cardium" o Cerastoder- 
ma, Abra, Potamides, etc.). Se discute el significado ambiental de 
estos organismos en 10 concerniente a tolerancia de salinidades y 
composiciones i6nicas de las aguas lacustres en que vivieron. Los 
dep6sitos que 10s contienen estan formados principalmente por ma- 
teriales detríticos y margas, faltando generalmente las evaporitas. 
No se ha detectado la presencia de este tipo de faunas en las 
sucesiones lacustres cenozoicas constituidas por materiales evapo- 
ríticos. Se resalta la similaridad de algunos de 10s conjuntos 
faunísticos con la denominada "fauna de Cardium" típica de muchos 
dep6sitos lacustres cuaternarios del Sahara. Por último, se ofrece 
una somera reconstrucci6n de 10s grandes tipos de cuencas lacus- 
tres cenozoicas de la Península Ibtrica en base a la salinidad y 
balance i6nico deducidos para sus aguas. 
Palabras clave: Lagos salinos ataliisicos. Cenozoico. Foraminífe- 
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ABSTRACT 
Lacustrine deposits containing marine-like organisms have been 
recorded in several inland (non-marine) Cenozoic basins of Spain. 
The most important and significant deposits with a relatively 
diversified fauna correspond to the Ebro, Duero and Baza basins. 
The age of these lacustrine deposits range from the early Oligoce- 
ne to the Holocene. These marine-like organisms comprise several 
benthic invertebrate taxa: foraminifera (including Ammonia bec- 
carii, Elphidids and other rotalids, trochamminids, miiiolids, etc.), 
ostracodes (i.e. Cyprideis torosa and Loxoconcha) and molluscs 
("Cardium", Abra, Potarnides, etc.). The significance of these 
organisms as environmental tnarkers is discussed in terms of their 
salt requirements and tolerances, as well as the ionic composition 
of the waters in which they lived. The lacustrine deposits which 
contain the marine-like organisms are mainly formed of detrital 
clastics and m a l s  and, in general, evaporites are absent. Conver- 
sely these marine-like organisms are missing in the abundant non- 
marine Cenozoic evaporitic sequences which are mainly formed of 
anhydrite/gypsum, halite and Na-Ca sulphates. 
The setting of these "marine" organisms in the Cenozoic spa- 
nish continental basins, as having no connection with the sea, is 
emphasized. This biota show a similarity with the so called 
"Cardium fauna" from the Quaternary lacustrine deposits of the 
Sahara. A reconstruction of the broad types of Cenozoic lacustrine 
basins from the Iberian Penimula has been attempted, with special 
attention paid to their different salinities and ionic balances. 
Key words: Athalassic saline lakes. Cenozoic. Foraminifera. Mo- 
Iluscs. Ostracodes. Paleolimnology. Paleoecology. 
La presencia de formas vivas de organismos de afi- 
nidad marina (o de ancestros marinos) en aguas conti- 
nentales, y en particular en medios lacustres salinos 
atalásicos, es un hecho plenamente reconocido en la 
actualidad. Por aguas atalásicas (o athalásicas), se 
entiende en este trabajo aquellas que poseen origen 
continental, sea cua1 sea su composición iónica, si- 
guiendo la proposición original de Bayly (1967, in 
Williams, 1981). 
De entre 10s organismos de afinidad marina presen- 
tes en medios lacustres atalásicos, uno de 10s grupos 
más citados es el de 10s foraminiferos (ver referencias 
previas en Resig, 1974; Cann y De Deckker, 1981 y 
Levy, 1982 y 1989). No obstante, tambitn se ha reco- 
nocido la presencia en algunos medios lacustres de 
representantes de diversas especies de afinidad mari- 
na de moluscos (gasterópodos y biv.alvos), ostrácodos 
y cirrípedos. El significado paleogeográfico y paleoe- 
cológico de estas faunas ha sido destacado reciente- 
mente (Fontes et al., 1985; Gasse et al., 1987; Levy 
1989; Plaziat, en prensa). La presencia de todos estos 
oxganismos de afinidad marina en depósitos lacustres 
antiguos ha suscitado en algunos cas.os cierta polémi- 
ca sobre el origen de dichas faunas y la paleogeografia 
de la época en que vivieron. Uno de 10s casos más re- 
nombrados es el del denominado "Mar Cuaternario 
del Sahara", propuesto hace mis de un siglo en base a 
la presencia de numerosos afloramientos de depósitos 
pleistocenos con faunas de "Cardium" en la zona de 
10s chotts nord-saharianos. La presencia de éstos y 
otros afloramientos similares de la zona sahariana 
todavia suscita polémicas en la actualidad sobre el ori- 
gen, contexto geomorfológico y significado de estas 
faunas cuaternarias (Levy, 1982,1984b, 1985 y 1989; 
Ben Ouezdou, 1989 y Plaziat, en prensa, entre otros). 
En el presente trabajo se da a conocer, de una forma 
sintética, la presencia de faunas fósiles de afinidad 
marina en diversas cuencas cenozoicas de la Peninsula 
Ibérica. Estas faunas corresponden a diversos episo- 
dios repartidos entre el Oligoceno inferior y el Cuater- 
Figura 1.- Esquema de distribuci6n de las citas de fauna de afinidad marina en cuencas cenozoicas continentales de la Península IbCrica 
Figure 1.- Location of marine-like faunas in non-marine Cenozoic basins of the Iberian Peninsula. 
nario mis reciente. Cabe señalar la posibilidad de un 
episodio de estas caracteristicas en el Eoceno medio- 
superior del borde oriental de la Cuenca del Ebro. 
Aunque la presencia de dichas faunas ha sido, en mu- 
chos casos, citada por diversos autores con anteriori- 
dad, a veces han sido confundidas con faunas de 
depósitos marinos o de albufera, en algunos casos se 
ha invocado la resedimentación para explicar su pre- 
sencia en depósitos de cuencas continentales, y en 
otros casos no se ha efectuado ninguna explicación del 
origen o significado de dichas faunas, señalándose a 10 
sumo únicamente que planteaban problemas paleo- 
geográficos y paleoecológicos. 
Aparte de la reseña de 10s depósitos lacustres ceno- 
zoicos con faunas de afinidad marina, que se ha efec- 
tuado cuenca por cuenca, en el presente trabajo se ha 
intentado, en algún caso, revisar las listas faunisticas 
aportando algunos datos inéditos y dar énfasis al 
significado paleoecológico y paleogeográfico de estas 
faunas. 
LOS DEPOSITOS LACUSTRES CENOZOICOS CON 
FAUNA DE AFINIDAD MARINA 
Son relativamente numerosas, en la literatura geo- 
lógica española, las citas de depósitos lacustres ceno- 
zoicos con faunas de afinidad marina. La figura 1 
muestra esquemáticamente la distribución por cuen- 
cas de 10s diferentes grupos de organismos de afinidad 
marina y cuya explicación detallada se efectúa a con- 
tinuación. 
Cuenca del Ebro 
La Cuenca Terciaria del Ebro se configura como la 
parte autóctona de la cuenca de antepais meridional de 
10s Pirineos que se formó, principalmente durante el 
Paleógeno, estrechamente relacionada con el empla- 
zamiento de 10s mantos de corrimiento pirenaicos 
(Puigdefábregas et al . ,  1986). En la historia de la 
Cuenca del Ebro se pueden considerar dos grandes 
ciclos marinos o episodios transgresivos, con subsi- 
guiente regresión: Ilerdiense-Cuisiense y Luteciense- 
Priaboniense. Tras la regresión del Priaboniense 
(Eoceno superior) en que se depositaron sendas acu- 
mulaciones evaporiticas de origen marino en Catalufía 
y Navarra (Orti et a l . ,  1985), la sedimentación en la 
Cuenca Terciaria del Ebro tuvo lugar en ambientes 
continentales (aluviales y lacustres), sin conexiones 
con el mar (Riba et al . ,  1983). 
oriental de la Cuenca del Ebro consiste en un conjunt0 
de materiales depositados en ambientes continentales 
y de transición, con una potencia de hasta 900 m 
(Anadón, 1978). Este Grupo se depositó durante el 
episodio regresivo Cuisiense-Luteciense mencionado 
en el párrafo anterior. La Formación Valldeperes for- 
maparte del Grupo Pontils y consiste en yesos, lutitas, 
margas y dolomias que se depositaron en ambientes de 
playa lake y sabkhas y llanuras lutiticas franjeantes 
(Anadón, 1978). 
En el tramo mis alto de la Fm. Valldeperes se 
localiza un nivel de margas verdosas que por tamizado 
ha proporcionado una fauna de pequeños foraminife- 
ros hialinos y aglutinados entre 10s que cabe destacar: 
Trochammina (?), Miliammina sp., Spirilina sp., Sac- 
caminidae y Patelliminae (Anadón, 1978, clasif. J. 
Ferrer). El nivel mencionado se localiza cerca de la 
base de la Fm. Calizas del Bosc d'en Borras, origina- 
das en un medio lacustre. Los estudios isotópicos 
sobre el SO; de 10s Yesos de Valldeperes (Utrilla, 
1989) revelan un origen de reciclaje de evaporitas 
triásicas para dichos yesos. La interpretación paleo- 
geográfica y paleoecológica de la presencia de 10s fo- 
raminiferos mencionados es problemática, pues por 
una parte 10s niveles lagunares de la Fm. La Portella, 
relacionados con la transgresión "biarritziense" (bar- 
toniense) se localizan estratigráfica y geográficamen- 
te próximos y por otra parte se desconoce la prolonga- 
ción hacia el interior de la cuenca de 10s niveles 
citados. 
Dadas las caracteristicas ecológicas de la micro- 
fauna mencionada, que se analizarán posteriormente, 
y 10s datos discutidos en el párrafo anterior, no se 
puede descartar (ni afirmar categóricamente) la posi- 
bilidad de un origen no marino (lago salino athalásico) 
para 10s niveles de margas con foraminiferos de la 
Formación Valldeperes. 
Oligoceno inferior de 'Calaf-Sta. Coloma de Queralt 
(Zona oriental de la Cuenca) 
Los materiales oligocenos de la zona oriental de la 
Cuenca del Ebro se depositaron en un mosaic0 de am- 
bientes continentales que correspondian a sistemas 
aluviales en 10s margenes catalánides y pirenaic0 y 
sistemas lacustres en las zonas de interior de la cuen- 
ca. Vidal y Deperet (1906) señalan en diversos puntos 
de estas zonas la existencia de unas <<Calizas tabulares 
con "Cyrenas">>: Torrente dels Ars y Cubells, en la 
zona de Calaf y en el rio Gaia entre Pontils y Sta. 
Coloma de Queralt, sin poder precisar esta Última 
localidad. Bataller (1929) localiza 10s niveles con 
"Cyrena" de Sta. Coloma de Queralt y reconoce, en 
Eoceno medio-superior de Valldeperes (zona oriental diversas Capas, la presencia de ''Cyrena semistriata" 
de la cuenca del Ebro). (= Polymesoda convexa), Potamides rhodanicus e 
Hydrobia dubuissoni. Niveles con "Cyrena" han sido 
El Grup0 Pentils, en la zona central del borde localizados por el autor en las cercanias de Rocafort de 
Queralt, siendo correlacionables con 10s niveles la- 
custres de Sarral y de Sta. Coloma de Queralt. 
Los niveles de Sta. Coloma de Queralt con "Cyre- 
na" consisten en calizas finamente estratificadas, de 
poco espesor (<lm) que alternan con margas grises 
con ostrácodos y carófitas (Harrisichara tuberculata 
y Gyrogona caelata, clasif. M. Feist). Estos tramos, de 
espesor variable, se intercalan en el seno de una suce- 
sión constituida por lutitas y margas grises y rojizas, 
calizas y areniscas. Esta sucesión se originó en un 
medio lacustre con influencias terrigenas acusadas y 
oscilaciones importantes del nivel de agua. Los nive- 
les de Sta. Coloma de Queralt han proporcionado una 
fauna de micromamiferos que permite atribuirlos al 
Oligoceno inferior, zona de Theridomys calafensis 
(Agustí et al., 1987). 
Otro nivel bioestratigráfico conocido desde anti- 
guo (Vidal y Deperet, 1906) es el caracterizado por el 
gasterópodo Brotia albigensis (="Melanoides" albi- 
gensis), que en la zona oriental de la Cuenca del Ebro 
abunda en 10s tramos del Oligoceno inferior de la 
región Calaf-Cervera. Este gasterópodo limnogénico, 
que localmente se encuentra formando acumulaciones 
monoespecificas, probablemente indica aguas oligo- 
halinas (Lozouet, 1986). 
Mioceno medio superior a l  sur de la Plana de Zarago- 
za (zona central de la Cuenca) 
En la zona al Sur de la Plana de Zaragoza, en la zona 
centromeridional de la Cuenca del Ebro, la serie supe- 
rior neógena registra una importante fase de sedimen- 
tación detritico-carbonatada (Gutierrez et al., 1982). 
Los materiales que se depositaron en este episodio, de 
origen lacustre con importantes aportes detriticos, 
constituyen la denominada Unidad Superior por Pérez 
et al. (1985) que se atribuye al Mioceno medio y/o su- 
perior (Pérez et al., 1985; Villena et al., 1988). Diver- 
sos trabajos muestran que en estos depósitos de origen 
lacustre abundan las estructuras tractivas originadas 
en régimen de oleaje y tormentas (Pérez et al., 1986- 
87; Villena et al., 1987). 
Esta unidad se caracteriza por la presencia, local- 
mente abundante, de una fauna de moluscos en la que 
destacan Potamides y "Cardium". Una primera cita 
de las faunas de Potamides de Zaragoza la proporcio- 
nan Verneuil y Lorikre (1854), reproducida por De- 
reims (1898), quienes señalan unas calizas con profu- 
sión de Potamides y "Cerithes" indeterminables entre 
Muniesa y Belchite y en las cercanias de Fuendetodos. 
De diversas localidades de esta zona Royo (1925, 
1926a) cita escuetamente la preyncia de Potamides 
(Noneva, Tosos, Fuendetodos). Unicamente para la 
primera localidad cita a nivel especifico la presencia 
de P .  tricinctum. Royo (1922), previamente, se hizo 
eco de un trabajo de Martin Donaire (1873) donde se 
afirma que "en Tosos y Fuendetodos existen unas 
calizas, areniscas y conglomerados sobre el Jurásico 
que poseen moldes de Cerithium, Venus y Cardium, 
fósiles que indican un régimen de agua salobre y aun 
quizá marino; pero que tampoc0 se puede decir a qué 
periodo Terciari0 pertenecen. Quizá se trate de algún 
manchón eoceno o a 10 sumo oligoceno". Este trabajo 
de Martin Donaire fue contestado por Sáenz (1943) 
quien atribuyó al Cretácico dicha fauna. 
Recientemente IGME (hoja de Moyuela, in Villena 
et al., 1988) cita la presencia de gasterópodos (Planor- 
bis, Helix , Hydrobia), charáceas (Chara aff, rochetia- 
nu), ostrácodos (Candona aff. suevica y Candona sp.) 
y foraminiferos (Ammonia beccarii tepida). 
Por nuestra parte cabe destacar que 10s niveles 
basales de la sucesión de esta unidad en la zona de la 
Ermita de la Magdalena (Moyuela), muestran que 10s 
Potamides se encuentran asociados, en varios niveles 
margosos, a A. beccarii, localmente abundante y a 
Cyprideis torosa (clasif. C. López), abundando 10s 
niveles calcareniticos cementados con abundantes 
moldes de Potamides. En la zona de Fuendetodos, las 
acumulaciones de foraminiferos llegan a constituir 
niveles arenosos (grainstones) que alternan con are- 
nas cuarzosas y ,  aparte de Potamides, cabe señalar la 
presencia de bivalvos de tipo "Cyrena" y "Cardium" . 
Estos Últimos constituyen niveles lumaquélicos 
(Fig. 2). 
Cuenca del Duero 
El relleno de la Cuenca del Duero esta constituido 
por materiales de origen continental que se deposita- 
ron principalmente durante el Paleógeno y el Mioce- 
no. La presencia de faunas talásicas ha sido señalada 
en materiales miocenos lacustres de las dos zonas de 
esta cuenca: central y nororiental. 
Zona Central 
El Neógeno de la zona central de la Cuenca del 
Duero (sector de Valladolid) est6 constituido por una 
unidad inferior detritica,"Facies de Tierra de Cam- 
pos", de origen aluvial, a la que se superponen las 
denominadas "Facies de las Cuestas" (Hernández 
Pacheco, 1915), y a las que se les superpone a su vez 
la Calizas de 10s Páramos. Las Facies de las Cuestas 
(Mioceno medio y superior) están constituidas funda- 
mentalmente por arcillas, margas, yesos y calizas. Los 
yesos predominan en las zonas mis  internas (Cigales- 
Valladolid). 
Sánchez de la Torre et al. (1979-1982) señalan la 
presencia de importantes acumulaciones de 
foraminiferos (Ammonia beccarii tepida) en diversos 
niveles de las Facies de Cuestas de la zona centro- 
occidental de esta cuenca, señalando que "plantea un 
problema paleogeográfico y paleoecológico". Barba 
et al. (1980) y Del Olmo et al. (1982 a y b), en las 
memorias de 10s mapas geológicos de la zona central 
de la cuenca, señalan en diversos niveles de margas 
blancas de las Facies de Cuestas la presencia de 
Ammonia beccarii, a menudo acompañada de Cypri- 
deis torosa (muy abundante), entre otras especies de 
ostrácodos. González et al. (1986) en un trabajo sinté- 
tico sobre la distribución de foraminiferos y ostráco- 
dos en la Cuenca del Duero, señalan, para la zona 
central de la cuenca, en diversos puntos de las Provin- 
cias de Zamora y Palencia la presencia de Ammonia te- 
pida, ya sea exclusivamente o junto a ostrácodos re- 
presentados monoespecificarnente o casi monoespeci- 
ficamente por Cyprideis. 
Zona nororiental 
La presencia de faunas "salobres" en depósitos la- 
custres de edad Mioceno medio y superior ha sido 
señalada reiteradamente en la zona de Castrillo del 
Val desde finales del siglo pasado. El primer autor que 
estudi6 el corte de Castrillo del Val, a pocos km al E 
de Burgos, fue Larrazet (1897), quien además dió a 
conocer la abundante fauna de Potamides que poseen 
10s niveles de dicha localidad. Larrazet (1897) distin- 
gue es esta zona un tramo inferior yesifero, el tramo 
intermedi0 con Potamides (34 m) y un tramo superior 
o "Caliza lacustre Miocena" (12 m). El tramo interme- 
dio consiste en areniscas, arcillas, margas y calizas y 
contabiliza hasta 14 niveles con Potamides. Diversos 
gasterópodos acompañan a Potamides, estando tam- 
bién aquellos presentes en 10s niveles alternantes. En 
muchos casos dichos gasterópodos corresponden a 
formas fundamentalmente de agua dulce (Lymnaea, 
Planorbis, Melanopsis), que son especialmente abun- 
dantes hacia la parte superior del tramo. Larrazet 
distingue 2 especies nuevas y 4 subespecies de 
Potamides, señalando su semejanza con P. lamarcki, 
sin embargo Royo (1925), revisa la fauna de gasteró- 
podos y señala que 10s Potamides de Castrillo deben 
ser atribuidos a P. tricinctus, estando presentes for- 
mas de transito a P. papaveraceum y P. basteroti y 
también Pirenella gr. bicinctum. 
El corte de Castrillo ha sido estudiado y descrit0 
posteriormente por Royo (1926 b) y por Truyols y 
Porta (1979-1982). Estos Últimos efectúan algunas 
precisiones taxonómicas a la lista de Royo (1925) y 
señalan la presencia de diversas especies de ostráco- 
dos clasificados por J. Civis: Cyprideis tuberculata, 
Cyprinotus salinus bressanus, Ilyocypris gibba y Lep- 
tocythere. Truyols y Porta (1979-82) indican el carác- 
ter salobre del medio lacustre donde se originaron 10s 
niveles con Potamides e indican que probablemente 
dicho carácter fue heredado "pudiendo proceder del 
depósito de sales solubles originarias de materiales de 
las áreas circundantes del Keuper o del Cretácico, por 
ejemplo". 
González et al. (1986) señalan la presencia abun- 
dante de Cyprideis tuberculata en 10s niveles inferio- 
res del corte de Castrillo, mientras que en la parte 
superior de la sucesión abundan 10s foraminiferos, 
siendo predominantes 10s miliólidos (Quinqueloculi- 
nu sp.) y Nonion granosum sobre Ammonia tepida. La 
mayor abundancia de foraminiferos corresponde a 10s 
niveles con abundantes P. tricinctum. Para la sucesión 
de Castrillo define 10s episodios salobres por el predo- 
minio de P. tricintum, Hydrobia, Cyprideis tubercula- 
tu, Cyprinotus salinus, miliolidos y Nonion granosum 
(estando presente Ammonia beccarii). 
Sánchez Benavides et al. (1988), relacionan 10s 
niveles inferiores de la serie de Castrillo, que contienen 
Potarnides y otra fauna "salobre", con barras de distri- 
butarios deltaicos, señalando a techo carbonatos la- 
custres. Esto explicaria la alternancia, en algunos pun- 
Figura 2.- Acumulaci6n lurnaqutlica de "Cardium" sp. Dep6si- tos, de niveles de Potamides y niveles con Melanopsis, 
tos lacustres miocenos de Fuendetodos.Cuenca del Ebro. gasterópodos que clásicamente se ha señalado prefie- 
Figure 2.- "Cardium" sp. lumachelle. Miocene lacustrine depo- 'en l o ~  cursos lagos de agua dulce y las 
sits from Fuendetodos. Ebro Basin. desembocaduras fluviales de aguas poc0 salinas. 
Cuenca del Tajo y zonas próximas 
Los datos que hasta la fecha se poseen sobre la 
presencia de faunas de afinidad marina en esta cuenca 
y zonas próximas son muy pocos, y generalmente 
confusos. En este sentido, la atribución a un origen 
marino de algunos depósitos de las cercanias de Tole- 
do y de una zona al Sur de Cuenca por parte de varios 
autores merece cierta atención. Se constata además 
que, a la luz del presente trabajo, es necesario revisar 
en campo estas citas antiguas de "faunas marinas". 
Madrid 
S610 hasta fechas muy recientes se ha registrado la 
presencia de foraminiferos en la Cuenca de Madrid: J. 
P,  Calvo (comunicación personal) e IGME (1989) 
señalan la presencia de Elphidium crispum en mues- 
tras del sondeo SGOP-1. Dicho sondeo localizado en 
la avenida de Portugal de Madrid, atravesó 256 metros 
de materiales atribuidos al Mioceno medio, deposita- 
dos en ambientes aluviales y lacustres evaporíticos 
(Calvo y Garcia Yagüe, 1985). 
Toledo 
Douvillé (1908a) clasificó unos restos fósiles en 
forma de moldes mal conservados en una molasa 
calcárea, procedentes de Toledo y recogidos por V. 
Reyes. Entre 10s restos que estudi6 reconoció "Arca 
cf. barbata", "Natica", "Potamides", "Hydrobia" , y 
con dudas Paludina, atribuyendo esta fauna al Aquita- 
niense. Deperet (1908), sin embargo, opina que deben 
ser atribuidos al Tongriense (Oligoceno). Douvillé 
(1908b) le contesta, señalando un nuevo hallazgo: 
"Fusus cf. bulbitosus" que le permite, entonces, atri- 
buir 10s niveles de Toledo al Eoceno. 
Sur de la Provincia de Cuenca 
Cortazar (1875) señala en la zona de Enguidanos 
(Cuenca) la presencia de unos tramos calcáreos que 
descansan sobre diversos niveles mesozoicos y tam- 
biCn "Miocenos de agua dulce", en 10s que recogió 
algunos ejemplares de "Potamides lamarcki" y de 10s 
bivalvos Cytherea incrassata, Lucina y Cardita. Con 
respecto a estos tramos, señala que deben ser marinos 
o por 10 menos salobres y, a pie de página, dice que 
emplea "el térrnino marino a falta de otro que indique 
mejor la naturaleza de 10s depósitos formados en 
aguas que tenian en disolución gran cantidad de sa- 
les". 
Con respecto a 10s niveles con Potamides de Tole- 
do y Cuenca y también de Tosos-Fuendetodos, Sáenz 
(1943) opina que en todos estos casos la fauna que 
contienen son cretácicas. Para la primera localidad, 
dice Sáenz que la visitó y recogió "venéridos" y 
"turritela" (sic) de difícil determinación especifica, 
que se localizan en una sucesión de mis de 100 m de 
potencia de arcosas blanquecinas con niveles margo- 
sos o calcáreos que, por similitud de facies, la atribuye 
al Cretácico. 
Depresión Litoral Valenciana. Bunyol. 
La sucesión de margas, lutitas, arenas y conglome- 
rados que incluye 10s niveles con mamiferos fósiles de 
Bunyol (Valencia), ha sido considerada clásicamente 
como originada en un medio continental (Robles et 
al., 1974). Aparte de 10s restos de vertebrados, que 
indican una edad Burdigaliense superior (Adrover, 
1968) dichos niveles han proporcionado gasterópo- 
dos: Tudorella drapanaudi minor, Hydrobia sp. Ce- 
paea sp. (Royo, 1922; Robles, 1975). Márquez y 
Usera (1984) señalan la presencia de abundantes fora- 
miniferos en algunos de 10s niveles con mamiferos, 
siendo las formas predominantes Quinqueloculina se- 
minula y Rosalina douvillei. Estas especies son consi- 
deradas "autóctonas" por dichos autores, quienes 
señalan además la presencia de formas "transporta- 
das". El ambiente en que vivian las formas autóctonas 
10 describen como lacustre de aguas salobres. 
Depresión de Guadix-Baza 
La depresión intramontañosa de Guadix-Baza se 
sitúa sobre el contacto de las zonas BCtica y SubbCtica 
de la Cordillera Bética. La presencia de niveles neóge- 
nos y cuaternarios con Cerastoderma y otras faunas de 
afinidad marina en esta depresión ha sido señalada 
desde antiguo. Asi, en la zona de Benamaurel, al NNE 
de Baza, O' Shea y Dupuy de L6me (1918) señalan la 
presencia de Syndosmya alba (= Abra alba) y Car- 
dium edule (= Cerastoderma edule). Otros autores, 
con posterioridad, citaron niveles con Cerastoderma 
y otras especies de afinidad marina. Este hecho ha lle- 
vado a algunos autores a considerar un origen lagunar 
o de albufera, con cierta conexión marina, a 10s niveles 
que 10s contienen (Vera, 1970; Peña et al., 1977). 
Trabajos más recientes, no obstante ya han apuntado 
un origen lacustre para dichos niveles (Peña, 1985; 
Vera et al., 1985: Agustí et al., 1985). El análisis de 
diversas sucesiones de la zona oriental de la Cuenca de 
Baza en el sector de Orce-Venta Micena (Anad6n et 
al., 1986; 1987) ha demostrado que durante el Pleisto- 
ceno inferior se sucedieron fases de salinidad diversa, 
que quedaron reflejadas en la alternancia de niveles 
con fósiles de organismos de agua dulce y de agua 
salina. Durante las fases de agua salina, proliferó una 
fauna de afinidad marina (Anadón et al., 1986; 1987): 
moluscos (Cerastoderma cf. glaucum, Hydrobia sp.), 
foraminiferos (Ammonia becarii, Elphidium sp.) y 
ostr6codos (Cyprideis torosa, Loxoconcha sp.). Por 
otra parte Robles (1989) señala la presencia de una 
especie no identificada de Potamides en la zona de 
Orce. 
Aunque durante parte del Mioceno y del Plioceno 
existió comunicación de esta cuenca con el mar abier- 
to, la evolución dinámica posterior de la misma ha 
sido objeto de diversas hipótesis (Alberdi et al., 1989). 
Por su parte Goy et al. (1989) señalan que durante el 
Plioceno superior y Pleistoceno inferior se produjo el 
aislamiento definitivo de la Cuenca de Guadix-Baza 
con respecto al mar a causa de un levantamiento del 
borde oriental de la Cuenca de Baza. 
Edades y distribucion de las faudas 
La tabla 1 proporciona un resumen de la distribu- 
ción por edades y cuencas de las diversas faunas de 
afinidad marina y la constitución de las mismas. Aunque 
se constata la presencia de dichas faunas desde el 
Eoceno hasta prácticamente la actualidad, la época en 
que se registra su presencia en un mayor número de 
localidades y de cuencas corresponde al Mioceno 
medio-superior. Este hecho no debe sorprender si se 
tiene en cuenta que corresponde a una de las épocas en 
que existieron, o perduraron, numerosas cuencas sedi- 
mentarias continentales, alcanzando además muchas 
de ellas su mayor tamaño y expansión. Por otra parte 
10s depósitos de sistemas lacustres miocenos son 10s 
que afloran con mayor extensión en muchas de dichas 
cuencas. 
Lagos Salinos de Alicante 
Los casos analizados hasta aquí tratan de la presen- 
cia de faunas fósiles en niveles cenozoicos lacustres. SIGNIFICADO ECOL~GICO DE LAS FAUNAS LA- 
En el presente apartado se citan dos casos de presencia CUSTRES DE AFINIDAD MARINA 
de faunas de afinidad marina en medios actuales. 
Las salinas de Elda 
En la zona oriental de la provincia de Alicante 
(zona Pinoso-Elda) y oriental de la de Murcia (Yecla- 
Jumilla) existen diversas zonas endorréicas con pe- 
queños lagos salinos someros, efimeros, que en algu- 
nos casos han sido explotados como salinas. Un ejem- 
plo es el lago de La Salina de Elda (h = 475 m), que 
dista unos 40 km del mar y ha sido alimentado con 
salmueras de manantiales salinos cuyas aguas atravie- 
San materiales triasicos con evaporitas (halita y yeso). 
En La Salina de Elda, De Deckker, Julih y Comin (in 
Anadón et al., 1987, p.46) citan especimenes subfósi- 
les de Ammonia beccarii y de Cyprideis torosa, acom- 
pañados de carofitas, Ilyocypris sp. y un hidróbido. 
Según dichos autores esta fauna se desarrolló muy 
probablemente durante la última etapa húmeda de la 
laguna. 
Laguna del Hondo (Albufera del Fondo) 
Una fauna de ostrácodos constituida por especies 
eurihalinas y oligohalinas (Cyprideis torosa, Loxo- 
concha elliptica y Darwinula stevensoni) ha sido 
registrada por Bodergat (1983) en la Laguna del Hondo 
(Albufera del Fondo), a unos 12 kms al Oeste de Santa 
Pola. Las aguas de la laguna son oligohalinas (5 grll) 
y aunque próxima a la costa, est6 alimentada por 
canales de riego y por flujos subterráneos de 10s cursos 
bajos de 10s rios Vinalopó y Chicao. Estos atraviesan 
formaciones triásicas con evaporitas (yesos y halita). 
En este apartado se tratará de las faunas de afinidad 
marina (talasogénicas o "talasoides") dejando aparte 
las faunas de agua dulce tipicarnente limnicas y las 
faunas que, aunque pueden vivir en aguas continenta- 
les oligohalinas, son de indudable origen limnogénico 
(ej. 10s gasterópodos Melanoides tuberculatus, Mela- 
nopsis o numerosas especies de ostrácodos). 
Antes de considerar el significado paleoecológico 
de 10s diversos organismos mencionados en 10s párra- 
fos anteriores conviene precisar que en muchos casos, 
y sobre todo cuando se trata de referencias antiguas, 
las clasificaciones de 10s organismos y su atribución 
taxonómica, no son exactamente las aceptadas en la 
literatura actual. 
Otro problema surge al tratar de grupos con elevada 
variabilidad intraespecifica, como ocurre con las dife- 
rentes especies de Potamides, que en gran parte han 
sido objeto de revisión recientemente (Lozouet, 1986; 
Plaziat, 1989). Por Último, cabe mencionar 10s proble- 
mas de identificación, sinonimia y prioridades, y asi, 
por ejemplo, la especie de bivalvo Cyrena semistriata 
(DESH) muy citada en la literatura, cuando la identi- 
ficación especifica est6 asegurada, es sinónimo de 
Polymesoda convexa (BRONGN), siendo prioritaria 
esta última denominación según Hozl (1957). 
A continuación se revisan las caracteristicas ecoló- 
gicas de 10s diferentes grupos de organismos de afini- 
dad marina (o de taxones afines) que están presentes 
en depósitos lacustres del cenozoico de la Peninsula 
Ibérica. La lámina 1 muestra una selección de la fauna 
de afinidad marina de dichos depósitos. 
XBRO DUBRO T W O  y eonaa próximaa CüKNCAS LWW.'INAS B A U  
PLIO-CUATER ?Post Mioceno - Sur de Holoceno - Rec. - Elda Pleistoceno - Baza 
NARIO Cuenca Cyprideis torosa Loxoconcha sp. 
"Potamides lamarcki" Ammonia beccarii Cyprideis torosa 
"Cytherea incrassata" Hydrobiinae Heterocypris salina 
"Lucina" Syndosmya alba 





MIOCENO Mioceno medio-superior Mioceno superior Mioceno s.1. - Madrid Mioceno inf.-medi0 - Bunyol 
Cyprideis torosa Cyprideis tuberculata Elphidium crispum Quinqueloculina seminula 
"Cardium" sp. Cyprideis torosa Rosalina douvillei 
"Cyrena" sp. Cyprinotus salinus bressanus 
Potamides gr. lamarcki(1) Loxoconcha sp. 
Hydrobia sp. Potamides gr. lamarcki (1 ) 





OLIGOCENO Oligoceno inferior 
Polymesoda convexa 
"Potamides rhodanicus" Paleógeno - Toledo 
Hydrobia dubuissoni 
"Arca cf. barbata" 
?Eoceno medio-superior "Natica" cf. EOCENO Potamides 
Trochammina ( ? I  Hydrobia 




TABLA 1.- Distribuci6n por edades y cuencas de las faunas lacustres cenozoicas de afinidad marina de la Península IbBrica. Se ha mantenido 
la denominaci6n taxon6mica empleada en las citas bibliogrhficas, excepto para (1) Potamides gr. lamarcki, segdn Lozouet in litt. 
TABLE 1.- Age and basin distribution for marine-like faunas from cenozoic lacustrine basins of the Iberian Peninsula. 
Foraminiferos 
Se pueden considerar tres grupos principales: 
Grupo I)  Constituido por especies de caparazón 
aglutinado. A este grupo pertenecen un conjunt0 de 
géneros fundamentalmente de las familias Trochami- 
nidae y Miliamminidae y cuyas especies actuales son 
capaces de tolerar las variaciones más amplias de 
salinidad y también las salinidades más bajas, habién- 
dose encontrado por ejemplo en aguas dulces. Miliam- 
mina fusca se ha encontrado en aguas prácticamente 
dulces y de hasta 3.8%0 en el Lago (lagoon) de Mara- 
caibo (Hedberg, 1934) y en aguas de salinidad de 1.8 
a 9%0 y en la bahia de Kiel (Alemania). Trochammina 
ochracea ha sido citada en áreas de agua dulce del 
estuario del Rio de la Plata (Boltovskoy, 1957,1965). 
Similar comportamiento posee T .  nitida (ver datos 
adicionales en Boltovskoy, 1965). 
Por otra parte también se han encontrado represen- 
tantes de este grupo en salinas maritimas, soportanto 
salinidades elevadas (40-80%0), como por ejemplo 
Trochammina inflata y Jadammina macrescens (Zani- 
netti, 1982, 1984). Trochammina ha sido encontrada 
en lagos interiores salinos (Resig, 1974; Can y De 
Deckker, 198 I), soportando en algún caso salinidades 
de hasta 60%0. Sin embargo, ejemplares vivos de T.  
inflata han sido citados en el Oued el Akarit (Tunez), 
en aguas poc0 saladas (oligohalinas) por Levy (1982). 
Grupo 11) Constituido por diversos géneros y 
especies de rotálidos. 
Ammonia beccarii, y alguna de sus variedades (o 
morfotipo?), a veces considerada como especie dife- 
rente (A .  tepida), es un foraminifero' que ha sido 
localizado en numerosos ambientes salobres e hiper- 
salinos. A. beccarii, se encuentra en muchos lagoons 
con salinidades <9%0, siendo una de las más bajas la 
registrada en el "Lago" Maracaibo (3.8%0), resistien- 
do salinidades aun más bajas en el estuario del Rio de 
la Plata (Boltovskoy y Lena, 1974 in Levy, 1982). Se 
ha citado también en ambientes hipersalinos, de sali- 
nas maritimas, viviendo entre 40%0 y 80%0 de salini- 
dad (Zaninetti, 1982, 1984). 
A. beccarii se ha localizado también viviendo en 
lagos interiores, de diversa salinidad de 10s cinco 
continentes: Caspio (12%0-50%0 segdn Boltovskoy 
1965; y lagoons conectados con dicho mar, soportan- 
do salinidades mucho menores: Yassini y Ghahreman, 
1976), Salton Sea de California (33,6%0; Arnal, 1961), 
Birket Qarum, en la depresión del Fayoum, Egypto 
(28%0, Levy 1984b) Lago Niriz en Irán (Loffler, 1981) 
y también en lagos salinos de Australia (hasta 33%0; 
Cann y de Deckker, 1981) y Hawaii (Resig, 1974), asi 
como en cursos fluviales del Norte de Africa: Oued el 
Akarit (Levy, 1982) y Oued Rhir (Levy, 1989). 
Bradshaw (1957) mostró en cultivos experimenta- 
les de A. beccarii tepida que esta forma posee un 
amplio rango de tolerancia, pues sobrevive en aguas 
de salinidades comprendidas entre 2%0 y mis de 70%0 
Salinidades entre 10%0 y 60%0 no inhiben el creci- 
miento. No obstante, esta especie se reproduce a sali- 
nidades entre 20%0 y 40%0, requiriendo temperaturas 
inferiores a 35°C. Cann y De Deckker (1981) añadie- 
ron que esta especie requiere aguas permanentes, a 
diferencia de Elphidium, no puede sobrevivir a episo- 
d i o ~  de desecación de lagos salinos efimeros. Schnit- 
ker (1974) ha mostrado que A. beccarii presenta una 
gran variación morfológica y que muchas formas de 
Ammonia, entre las que se incluyen A. tepida, son si- 
nónimas de A. beccarii. 
Se sabe que diversas especies del género Elphidium 
y otros rotálidos son tolerantes de un amplio rango de 
salinidades. Asi, algunas especies de Elphidium, 
Protelphidium, Nonion, Rotalia y Spirillina entre otros 
se han encontrado en estuarios, en aguas prácticamen- 
te dulces (0.07%0 a 0.12%0 Marie 1938, in Boltovs- 
koy, 1965). Elphidium granulosum y Nonion depres- 
sulus (Haynessina depressula) se han registrado en 
Kiel a salinidades entre 6 y 9%0 , y en el Mar Caspio 
con salinidades de 12%0 a 13%0 (Boltovskoy, 1965). 
Diversas especies de 10s géneros mencionados ante- 
riormente se han reconocido en salinas mediterráneas, 
en aguas de salinidades comprendidas entre 40%0 y 
80%0 (Zaninetti, 1982) y también en diversos lagos 
salinos atalásicos como Elphidium hyalocostatum en 
el Salt Lake de Hawaii (Resig, 1974). Elphidium sp. y 
Trichohyalus tropicus se han citado en lagos salinos 
australianos con salinidades de hasta 60%0 (Cann y De 
Deckker, 1981). Elphidium tumidum ha sido citado en 
el Salton Sea (Arnal, 1961). E. poeyanum, es una 
especie que se encuentra en ciertas zonas del "Mar 
Caspio" con salinidades de hasta un 50%0 junto a A. 
beccarii (Boltovskoy, 1965). Esta misma pareja se ha 
encontrado en algunos depósitos cenozoicos lacustres 
del Paramint Lake, en California (Smith, 1960). 
Algunas especies de rotálidos y textuláridos (A .  
tepida, E. articulatum, T .  aguayoi) y Trochammina 
inflata han sido encontrados en aguas de manantiales 
y cursos fluviales de aguas ligeramente salinas (oligo- 
halinas) de la zona costera tunecina (Levy, 1982,1984 
a, 1989). Trichohyalus aguayoi se ha encontrado en 
aguas casi dulces de lagoons de la costa rumana del 
Mar Negro &0,4%0 , Tufesco, 1969) y en aguas salinas 
del oued el Melah (<30g/l; Levy, 1989). 
Grupo 111) Los miliólidos constituyen un grupo con 
especies de cierta tolerancia a la salinidad, pero no pa- 
recen soportar salinidades tan bajas como los tro- 
chamminidos y rotálidos mencionados anteriormente 
(cf. Boltovskoy, 1965). Asi Quinqueloculina seminu- 
la, se ha encontrado junto a A. beccarii tepida y otros 

rotálidos en aguas con salinidad de hasta 8%0, de la 
costa de Massachussets. No obstante Q.  aff. seminula 
se ha encontrado en salinas mediterráneas en aguas de 
salinidad 27%0 a 40%0 (Zaninetti, 1982). En estos 
ambientes, en salinidades entre 40%0 y 80%0, aparte 
de Quinqueloculina sp. se encuentran diversas espe- 
cies de Triloculina y otros miliólidos. 
Algunos miliólidos indeterminados se han encon- 
trado en unos cuantos lagos interiores como el Salt 
Lake de Hawaii y el Birket Qarum, mencionados ante- 
riormente. Un miliólido (? Triloculina rotundata) ha 
sido citado en lagos salinos permanentes de Australia, 
en salinidades inferiores a 3 3 % ~ ~  . Por otra parte Quin- 
queloculina bellatula se presenta en el lago Salton Sea 
de California (Arnal, 1961). Quinqueloculina sp junto 
a otros miliólidos y rotálidos indeterminados y A. 
beccarii han sido citados en el lago Niriz, Iran (Lof- 
fler, 1981). 
Moluscos 
Gasterópodos. Los gasterópodos de 10s medios de 
agua salobre e hipersalina thalassoides presentan 
nota.bles dificultades desde el punto de vista taxonó- 
mico (cf. Lozouet, 1986), debido a la gran variabilidad 
que presentan sus poblaciones. Entre 10s grupos de 
afinidad marina que se encuentran en lagos interiores 
cabe destacar 10s potamididos y 10s hidróbidos. 
La familia Potamididae agrupa géneros (Potami- 
des, Tympanotonos) cuyas especies actuales son tipi- 
cas no s610 de zonas estuarinas y lagoons, como se 
LAMINA 1.- Selecci6n de diversos ejemplares de faunas de afini- 
dad marina de cuencas lacustres cenozoicas de la Península IbCrica. 
PLATE 1 .- Marine-like organisms from cenozoic lacustrine basins 
o f  the Iberian Peninsula. 
a) Ammonia beccarii. Pleistoceno inferior.Venta Micena Cuenca 
de Baza.Barra de escala= 0.1 mm. b )  Ammonia cf. beccarii. Mioce- 
no inferior-medio. Ermita de la Magdalena. Moyuela. Cuenca del 
Ebro. Barra=O.l mm. c )  EIphidium sp. Mioceno superior. Castrillo 
del Val .  Cuenca del Duero. Barra= 0.1 mm. d )  Potamides c f .  
disjunctus (gr. lamarcki). Clasificacion y foto de P. Lozouet. 
Mioceno superior. Castrillo del Val .  Cuenca del Duero. Barra= 0.5 
cm. e )  "Cyrena " sp. Oligoceno inferiorSanta Coloma de Queralt. 
Cuenca del Ebro. Barra = 1 cm. f) Cypronotus c f  salinus. Mioceno 
superior. Castrillo del Val .  Cuenca del Duero.Barra =0.1 mm. 
g) Cyprideis torosa . Ejemplar nodoso. Pleistoceno inferior. Venta 
Micena. Cuenca de Baza. Barra= 0.1 mm. h) Cyprideis c f .  torosa. 
Ejemplar de concha lisa. Mioceno superior. Castrillo del Val.  
Cuenca del Duero. Barra = 0 . l m m .  
creia tradicionalmente, sino que además algunas espe- 
cies son capaces de colonizar rios salados y lagos sa- 
linos litorales e intracontinentales (Plaziat, 1989). Por 
10 que al genero Potamides se refiere, la especie actual 
P. conicus (= Pirenella conica) es una especie euriha- 
lina que vive en sustratos y aguas bien oxigenadas cu- 
biertas con tapices microbianos, por ejemplo de zonas 
litorales superiores del Golfo de Aqaba (Gerdes et al. 
1985). Esta especie ha sido encontrada también en 
lagunas de baja salinidad (5%0 - 10%o ) de la costa 
griega (Guelorget y Perthuisot, 1983), en lagos hiper- 
salinos costeros (anchihaline pools) del Sinai, sopor- 
tando salinidades de más de 100%0 (Gerdes et al., 
1985) y ha sido citada también en el cauce del rio 
salado Mehran, Irán (Baltzer et al. ,  1982). P.  conicus 
ha sido también encontrado en el lago Qarum, en la 
depresión del Fayoum, Egipto (Rose, 1972) donde 
recientemente (1978) la salinidad alcanzaba 49,5%0 
(Bishai y Kirollus, 1980). P.  conicus ha sido observa- 
do en oasis del Desierto de Libia, a veces junto a 
Cerastoderma glaucum y otra fauna talasoide peculiar 
(Crawford, 1948). Gasse y Fontes (1989) citan Pota- 
mides en fuentes con aguas salinas de origen marino y 
salinidad ligeramente superior a la marina, que ali- 
mentan el lago Assa1 en Djibouti. 
Otro grupo de gasterópodos tipicos de estuarios y 
lagoons, y también muy abundantes en lagos salinos, 
son 10s hydróbidos. Una especie actual muy 
característica Hydrobia ulvae es un pequeño gasteró- 
podo muy eurihalino que tolera no s610 agua salobre 
de origen marino sino también condiciones hipersali- 
nas (hasta cerca del 90%0 , Bayly, 1972). Hydrobia 
ventrosa se encuentra con cierta abundancia en salini- 
dades de hasta 75%0 en zonas marginales del mar de 
Azov (Hedgpeth, 1957). Esta Última especie ha sido 
citada en el oasis de Siwa (Desierto de Libia) por 
Crawford (1948) y otras especies han sido citadas de 
lagos ligeramente salinos (0,5-8%0 ) en Argelia (Bea- 
dle, 1943 in Gasse et al. ,  1987), lago Qarum (Rose, 
1972) o en lagos salinos del Irán junto a una fauna 
eurihalina de foraminiferos y ostrácodos (Loffler, 
1981). 
Bivalvos. Entre 10s bivalvos talásicos encontrados 
en medios lacustres salobres o salinos recientes y 
citados en la literatura, cabe destacar Cerastoderma 
(= "Cardium"), Polymesoda (="CyrenaV), Mytilus, 
Brachydontes, Abra, Venerupis (= Tapes). De éstos se 
han citado "Cardium" , Cerastoderma, Abra y "Cyre- 
nu" en 10s depósitos lacustres cenozoicos de la Penin- 
sula Ibérica. 
Del grupo de "Cardium", el representante actual 
más genuino es Cerastoderma glaucum (Cardiidae, 
Laevicardinae), que es una especie de aguas salobres 
mis eurihalina que C .  edule, que es considerada una 
típica especie eurihalina marina según Rygg (1970). 
Este autor en un estudio comparativo de ambas espe- 
cies muestra las dificultades que a menudo se presen- 
tan en su clasificacición y distinción y opina que C. 
glaucum puede haber evolucionado a partir de una 
psblación de C.  edule en el Mediterráneo durante su 
aislamiento y durante el Mioceno terminal y Plioceno 
inferior. 
Según 10s datos recogidos por Rygg, C. glaucum en 
la naturaleza se encuentra en salinidades desde 4 a 
6O%0 , mientras que en experimentos de acuario sobre- 
vive también entre 5 y 60%0. C. edule sin embargo ha 
sido encontrado en la naturaleza por encima de 15%0 
de salinidad, sobreviviendo en acuarios s610 en salini- 
dades entre 1 0 % ~  y 45%0. Levy (1989) señala que C. 
glaucum vive en salinidades desde 3 a mis  de 62 gr/l 
y que 10s individuos juveniles, mis  resistentes pueden 
llegar a tolerar hasta 115 gr/l. C. glaucum se encuentra 
en mares de baja salinidad, como en el Báltico, en 
aguas de 4.5%0 (Rygg, 1970) junto a Mytilus edulis 
(Segenstrale, 1957), en el Mar de Azov (10%0 ) junto 
a Corbula e Hydrobia y en el Mar Negro (20%0 ) junto 
a Mytilus edulis (Caspers, 1957). C. "edule" (proba- 
blemente se trata en realidad de C. glaucum) ha sido 
reconocido en el "Mar Caspio" (12-13%0 ) y en e1"Mar 
de Aral" (10%0 ), siendo probablemente una especie 
inmigrante reciente (Zenkevich, 1957). A este respec- 
to Rygg (1970) concluyó que las poblaciones de "C. 
edule" en la región Ponto-Caspica consisten exclusi- 
vamente de C.glaucum. Por otra parte Caspers (1957) 
sefiala que C."edule" del Mar de Azov puede vivir más 
de 5 años, alcanzando tallas de 21 a 24 mm. 
Por Último cabe destacar que faunas de "Cardium" 
han sido citadas en medios lacustres atalásicos como 
el lago Qarum en la depresión del Fayoum (Egipto), 
donde C. glaucum vive junto a otros bivalvos talaso- 
génicos como Abra (Scrobiculariidae) y el Veneridae 
Venerupis (Rose, 1972). También se ha citado C. 
glaucum en un oasis próximo al de Siwa (Libia), junto 
a P. conicus, un mytilido (Brachydontes minimus) y 
Balanus amphitrite (Crawford, 1948; Nilson-Cantell, 
1948). 
Las especies de "Cyrena" son frecuentes en el 
registro fósil formando grandes acumulaciones: 
"Marnes B Cyrbnes sannoisiennes" de las facies salo- 
bres del Oligoceno de la Cuenca de Paris, de la fosa del 
Rhin ("Cyrenen mergel") y las "Couches B Cyrena" 
de). Este de Francia (Gillet, 1953). Una de las especies 
mis  conocidas es Polymesoda convexa (= Cyrena 
semistriata, según Holzl, 1957) ampliamente reparti- 
da en el Cenozoico, a partir del Eoceno superior. Dos 
especies de Polymesoda viven actualmente en las 
costas atlánticas de 10s Estados Unidos: Polymesoda 
(Pseudocyrena) maritima que se encuentra en la Lagu- 
na Madre (Golfo de México, Texas) desde 50-60%0 a 
80%0 y en la bahia de Florida hasta <20%0 (Plaziat, in 
litt). Sin embargo P. caroliniana se encuentra en 
salinidades de 18.6 a 19.2%0 en zonas intermareales y 
hasta menos de 2%0 en 10s "creeks" de 10s Everglades 
de Florida (Plaziat, in litt.). 
Ostracodos 
De las especies de ostrácodos citadas en medios la- 
custres cenozoicos de la peninsula ibérica, cabe men- 
cionar como talasogénicas a: Cyprideis torosa, Cypri- 
notus salinus, y Loxoconcha sp. 
Cyprideis torosa es una especie que por sus carac- 
teristicas ecológicas, dispersión y edad ha sido objeto 
de numerosos estudios. Esta especie, eurihalina y eu- 
riterma, puede llegar a soportar fácilmente salinidades 
de 80%0 (Bodergat, 1983, Carbonel et al., 1988), 
requiriendo aguas permanentes (De Deckker en Ana- 
dón et al., 1987). Ha sido citado en la Gavish Sabkha, 
junto a un Paracyprideinae indeterminado soportando 
una salinidad de 130%0 (Gerdes et al., 1985). Se ha 
citado también en la salina de Santa Pola en balsas de 
120 gr/l (Bodergat y Andreani, 1980) e incluso en agua 
de salinidad de 140%0 (Carbonnel, 1983). A este 
respecto cabe añadir que Bodergat (1983) "cultivó" C. 
torosa en aguas de salinidad desde 30 gr/l a 210 grll. 
A salinidades moderadas y altas Cyprideis torosa pre- 
senta la concha lisa, mientras que en salinidades bajas 
(OS-6%0 ) la concha adopta un aspecto nodoso según 
han observado diversos autores, recopilados y ratifi- 
cados por Carbonel et al. (1988). Según estos Últimos, 
Cyprideis junto a Cyprinotus viven en aguas con via 
de concentración salina neutra (clorurada o clorosul- 
fatada). C. torosa, especie de caracteristicas oportu- 
n i s ta~ ,  vive en estuarios, lagoons, albuferas, salinas y 
lagos salinos interiores de Europa, Africa y Asia, y se 
conoce desde el Oligoceno superior (Sandberg, 1964). 
Loxoconcha elliptica es una especie que tolera 
elevadas salinidades (hasta 65%0) en salinas del Medi- 
terráneo (Zaninetti, 1982, 1984), encontrándose junto 
a C. torosa. Esta Última no obstante tolera salinidades 
mayores, formando acumulaciones monoespecíficas 
en salinidades >65%0 . 
Cyprinotus salinus (= Heterocypris salina) y espe- 
cies próximas poseen un comportamiento ecológico 
similar a Cyprideis torosa, viviendo en aguas de tip0 
clorurado a clorosulfatado (Carbonel et al., 1988). En 
la salina de Santa Pola C. salinus se encuentra en 
balsas salobres junto a C. torosa, L. elliptica, Cyprino- 
tus incongruens y Potamocypris variegata. En balsas 
de mayor concentración (45%0- 65%0 ) sobreviven s610 
C. torosa y L. elliptica (Bodergat, 1983, Zaninetti, 
1984). Para Loffler (1961) C. salinus puede soportar 
salinidades de hasta 25%0 . Mientras que en Gasse et 
al. (1987) esta especie es considerada como talásica, 
Bayly (1972) considera que es una forma esencial- 
mente de agua dulce que es tolerante a la salinidad. 
Junto a estas especies talásicas existen otras limno- 
génicas pero que pueden encontrarse en aguas oligo- 
halinas como algunas especies de Darwinula, Ilyocy- 
pris gibba - I. bradyi y algunas especies de Potamocy- 
pris y Eucypris. En algunos casos muchas especies no 
marinas pueden tolerar valores de salinidad elevados. 
Asi De Deckker (1981) recoge datos de numerosos 
autores anteriores y registra tolerancias de salinidad 
de hasta 110%~ para Eucypris inflatu (=E. mareotica) 
y 205,5%0 para Limnocythere staplini, siendo este 
Último valor el más elevado registrado hasta la fecha 
para un ostrácodo. 
Distribucion ambiental de las faunas lacustres de 
afinidad marina 
Como ha podido observarse en párrafos preceden- 
tes, 10s géneros, y en muchos casos especies, de las 
faunas lacustres de afinidad marina del Cenozoico de 
la Península Ibérica corresponden a taxones con for- 
mas vivientes en la actualidad. Estas formas actuales 
poseen una amplia distribución geográfica y coloni- 
zan biotopos muy diversos. Por una parte se presentan 
en medios de transición entre 10s marinos y continen- 
tales, ya sean de baja salinidad, (estuarios, deltas, 
albuferas y mares desalados como el Báltico), o bien 
de alta salinidad (lagoons hipersalinos, salinas mariti- 
mas y anchihaline pools). Por otra parte, como ya se 
ha mencionado previamente, se ha registrado la pre- 
sencia de faunas de afinidad marina con mayor o 
menor diversidad especifica en diversos ambientes 
no-marinos, tales como lagos, mares residuales ("Mar" 
Caspio), manantiales salinos, cursos fluviales salados 
y pozos en zonas desérticas. 
En este tip0 de fauna destacan, como se ha mencio- 
nado, foraminiferos (Ammonia beccarii, diversas es- 
pecies de Elphidium, algunos miliólidos, ciertas espe- 
cies de foraminíferos quitinosos, etc.), ostrácodos 
(Cyprideis torosa, Loxoconcha elliptica) y moluscos 
(Cerastoderma glaucum y Potamides conicus entre 
otros). La denominación de este tipo de faunas, tipica- 
mente eurihalinas, y en muchos casos extremadamen- 
te euritópicas, ha originado ciertas polémicas. Para al- 
gunos autores se trata de faunas salobres, término que 
desde hace unas décadas se considera debe abandonar- 
se (ver Montes y Martino, 1987) y de hecho ha desa- 
parecido virtualmente en 10s trabajos limnológicos 
más recientes (cf. Hammer, 1986). Levy (1982) define 
este tip0 de faunas y 10s ambientes donde viven como 
margino-litorales, mientras Guelorget y Perthuisot 
(1983) considera este tipo de fauna como constituida 
por especies parálicas. Estos intentos de definir una 
asociación de especies en términos que implican cone- 
xiones del medio en que viven con el mar, ha sido 
cuestionado y criticado por Plaziat (1982 y en prensa). 
Otro punto de frecuente discusión y controversia, 
es el mecanisrno de instalación o colonización de algu- 
nas masas de aguas salinas del interior de 10s continen- 
tes por organismos de afinidad marina. Por una parte, 
algunas de estas masas de agua son relictos de anti- 
guos mares, siendo paradigmático el caso de 10s "mares" 
Caspio y Aral, relictos del Paratethys. En estos "ma- 
res" se encuentran, junto a numerosas especies endé- 
micas derivadas de ancestros marinos y de agua dulce 
(Zenkevich, 1957; McKenzie, 1981), diversas espe- 
cies de afinidad marina de instalación relativamente 
reciente como por ejemplo Cerastoderma edule (Zen- 
kevich, 1957). Por otra parte, el papel de las aves 
acuáticas e insectos en la colonización por microorga- 
nismos (y larvas de moluscos) de masas de agua del in- 
terior de 10s continentes ha sido reconocido desde 10s 
tiempos de Darwin (1859) y recientemente ha sido re- 
marcado por Cann y De Deckker (1981) y Plaziat 
(1982,1989 y en prensa y Gasse et al., 1987) desde el 
punto de vista de la colonización de aguas salinas 
atalásicas por organismos de origen marino. No obs- 
tante, la eficacia de dicho mecanisrno desde este punto 
de vista ha sido puesto en duda por falta de pruebas 
suficientes por Levy (1985, 1989). 
Tolerancia de salinidad 
Aunque existen especies de las que se conoce que 
están adaptadas a un amplio rango de salinidades y a 
variaciones importantes de salinidad en el medio como 
por ejemplo Cyprideis torosa, Ammonia beccarii, Po- 
tamides conicus y Cerastoderma glaucum, en el caso 
de otras muchas especies citadas previamente 10s datos 
que se poseen únicamente permiten afirmar su adapta- 
ción a aguas oligohalinas o bien a hiperhalinas. A 
estos efectos, cabe destacar que la mayor parte de 10s 
datos de tolerancia de salinidades de las faunas de 
afinidad marina en la literatura provienen precisamen- 
te de ambientes peri-marinos (o de transición marino- 
continental). Corresponden a salinidades de agua cuyos 
solutos son de tipo C1-Na predominantemente, es decir, 
se trata de aguas de composición cualitativa (propor- 
ciones iónicas) semejante a la marina, ya sean diluidas 
o concentradas por evaporación. 
Otra consideración a tener en cuenta es que deter- 
minada~ especies, ya sean en sus formas juveniles en 
unos casos, o en otros en formas adultas, pueden 
sobrevivir a ciertas salinidades que no están en 10s 
limites tolerados para la reproducción (recuérdese el 
caso de A. beccarii). Por el10 la presencia de unos 
pocos ejemplares, o bien, únicamente numerosos ejem- 
plares juveniles, en un cierto nivel del registro fósil, 
debe analizarse con precaución mientras que conjun- 
tos de formas fósiles que representen antiguas pobla- 
ciones serán indicadores de condiciones Óptimas para 
la reproducción. Éstas, en algunos casos, sin embargo, 
pweden darse bajo una amplia gama de salinidades (ej. 
Cerastoderma glaucum). 
Como puede deducirse de 10s párrafos anteriores, 
en muchos casos puede ser muy difícil reconstruir con 
precisión la paleosalinidad total de medios lacustres 
basándose en las faunas de afinidad marina que even- 
tualmente pudieran encontrarse, debido a la plastici- 
dad adaptativa de muchas de las especies que las cons- 
tituyen. A menudo una herramienta útil puede ser el 
estudio de 10s conjuntos faunisticos y en especial de 
las especies de origen limnogénico acompañantes 
(Anadón et al. ,  1986, 1987). 
La presencia o ausencia de determinadas formas 
puede obedecer, en algunos casos, mis  que a proble- 
mas de adaptación a ciertas salinidades, a otras causas 
ecológicas: ej. resistencia de 10s huevos u otras formas 
reproductivas a la desecación en medios acuosos efi- 
meros, variaciones muy rápidas de salinidad, etc. Como 
ejemplo del primer caso se puede citar A. beccarii, que 
no se encuentra en medios acuosos efimeros debido a 
que no posee la capacidad de enquistarse, a diferencia 
de Ephidium, que si la posee y puede hallarse en lagos 
salinos que sufren desecaciones periódicas (Cann y 
De Deckker, 198 1). 
En la adaptabilidad de las especies eurihalinas in- 
terviene por una parte la capacidad de regulación 
osmótica, que ha sido resaltada por numerosos autores 
entre 10s que cabe mencionar a Beadle (1969), Bayly 
(1972), Hammer (1986) y Conte y Geddes (1988). Por 
otra parte, intervienen factores rópicos, es decir de 
equilibri0 iónico, que poseen también una importan- 
cia fundamental en la vida acuática como ha sido 
destacado, entre otros, por Pora (1969), Plaziat (1982) 
y Conte y Geddes (1988). 
La utilizacidn de las faunas de afinidad marina en 
la reconstrucción paleoambiental, y en concreto de la 
cornposición iónica de las aguas, debe tener en cuenta 
que aunque estas formas es de esperar que colonizasen 
ambientes (ej. lagos) con una cornposición cualitativa 
semejante a la marina (dejando aparte el problema de 
la salinidad total), se desconoce con precisión qui  va- 
riaciones de proporciones iónicas (cornposición de so- 
lutos) son capaces de tolerar los organismos que esta- 
mos discutiendo. Aunque aparentemente las aguas de 
predominancia en Cl y Na y de proporciones iónicas 
semejantes a las marinas son las más apropiadas, otros 
datos parecen indicar que estos organismos también se 
adaptan a aguas clorosulfatadas sódico cálcicas, pero 
con contenidos relativamente más elevados en sulfa- 
tos y en Mg con relación al agua marina (Anadón, 
trabajos en curso). 
Por otra parte, 10s medios lacustres salinos actuales 
con cornposición de solutos (proporciones iónicas) 
claramente diferenciadas de la del agua marina, no 
presentan fauna de afinidad marina aunque presentan 
formas que toleran elevadas salinidades. Un ejemplo 
10 constituyen 10s lagos salinos atalásicos actuales de 
Norteamérica (Forester, 1983) y de la Peninsula Ibéri- 
ca (Baltanas et al. ,  en prensa). 
Los medios lacustres cenozoicos de la Peninsula 
Ibérica 
Los depósitos lacustres cenozoicos son extraordi- 
nariamente abundantes en la Peninsula Ibérica, cons- 
tituyendo una gran parte de las sucesiones de las zonas 
centrales, y en algunos casos marginales, de las cuen- 
cas de antepais del Ebro, Duero y Tajo-Madrid. Los 
depósitos lacustres abundan también en numerosas 
fosas neógenas de la zona oriental de la Peninsula 
Ibérica (Anadón et al. ,  1989). Aunque en todas las 
cuencas de antepais mencionadas se han citado faunas 
de agua dulce (Royo, 1922), la presencia de abundan- 
tes evaporitas en todas ellas (Orti, 1988) y de faunas 
de afinidad marina plantea el problema del origen, 
tip0 y distribución de las sales (solutos) en 10s medios 
lacustres cenozoicos. Aunque pueden haber existido 
diversas fuentes en la incorporación de solutos a di- 
chos medios lacustres, uno de 10s mecanismos más 
importante ha sido el reciclaje de evaporitas (cloruros 
y sulfatos) de sucesiones marinas mesozoicas y en 
menor grado eocenas (Orti et al . ,  1988; Utrilla, 1989). 
El contenido paleobiológico de las sucesiones la- 
custres terciarias de las cuencas consideradas ante- 
riormente, permite distinguir diversos tipos de medios 
lacustres desde el punto de vista del significado ecoló- 
gico de las faunas (paleosalinidad). Un primer tipo 10 
constituirian 10s medios lacustres de baja salinidad (o 
escasa mineralización) de las aguas, que estarian colo- 
nizados por organismos tipicos de agua dulce. Aunque 
la cornposición iónica precisa de dichas aguas es difi- 
cil de reconstruir, probablemente se trataba de aguas 
con predomini0 de iones -HCO, y Ca+2. Los depósitos 
de estos lagos consistian en materiales detriticos y car- 
bonatos, biogénicos o precipitados bioinducidos, que 
dieron lugar a sucesiones de lutitas, calizas y margas 
predominantes. La fauna fósil que contienen (molus- 
cos, ostrácodos) indica un agua dulce o de muy baja 
salinidad. Entre 10s moluscos fósiles que contienen 
destacan 10s planórbidos, limneidos y ancilidos. Los 
ostrácodos de agua dulce presentes en estos depósitos 
son algunas especies de Ilyocypris y Candona, princi- 
palmente (Anadón et al. ,  1987). 
La fauna de afinidad marina de 10s depósitos lacus- 
tres objeto de este trabajo, nos marca la existencia de 
unos medios lacustres salinos de cornposición iónica 
relativamente similar a la del agua marina, pero sin 
alcanzar una gran salinidad. Una salinidad elevada 
hubiera impedido el desarrollo de faunas con dichas 
caracteristicas, pero una salinidad aún mayor hubiese 
provocado el depósito de evaporitas. Cabe destacar 
que estas faunas de afinidad marina aparecen a menu- 
do en sucesiones o depósitos dominados por detriticos 
clásticos y generalmente con ausencia de evaporitas. 
Por otra parte, conviene recordar aquí que el yeso, a 
partir de agua marina, empieza a precipitar a salinida- 
des por encima de 140-150 gr/l (Orti et al., 1984). 
Cabe destacar la aparente ausencia de restos fósiles 
de invertebrados bentónicos en gran parte de las suce- 
siones evaporiticas de las cuencas mencionadas. Estas 
aparecen constituidas fundamentalmente por depósi- 
tos de margas, dolomias, yesolanhidrita nodulares y 
laminados, halita y con presencia, abundante en algu- 
na de ellas, de sulfatos sódico-cálcicos y sódicos. 
Estas paragénesis indicarian salmueras pertenecientes 
al gran grupo denominado Na-SO,-C1 por Eugster y 
Hardie (1978) y Eugster (1980). El depósito de mine- 
rales evaporiticos en salmueras de este tip0 tendria 
lugar a partir de elevadas salinidades, 10 que explica- 
ria, en parte, la ausencia de fauna bentónica fósil en 
las sucesiones que 10s contienen. En algún caso dicha 
ausencia se deberia al carácter efimero de las aguas en 
las zonas centrales de lagos de tip0 playa. En 10s 
estadios iniciales o de cierta dilución de estos sistemas 
salinos, tendria lugar la formación de depósitos dolo- 
miticos. 
Un caso aparte de las sucesiones lacustres evapori- 
ticas 10 constituye las formadas por las litofacies de 
yeso denominadas por Orti (1988) "gipsilutitas y gip- 
sarenitas lenticulares", en las que es frecuente obser- 
var restos de bioturbación (Bustillo y Diaz Molina, 
1980) y en algunos casos además una abundante fauna 
lacustre (Anadón, 1983). Estas caracteristicas indica- 
rian un medio lacustre de salinidad relativamente baja 
donde tendria lugar precipitación de yeso aunque per- 
mitiria la existencia de organismos bentónicos y de 
algunos vertebrados. Un ejemplo de depósito de yeso 
de estas caracteristicas 10 constituyen 10s Aljezares de 
Teruel (Gaudant, 1984). Teniendo en cuenta que la so- 
lubilidad del yeso en agua destilada, (2,3 gr/l; Zen, 
1965) o con escasas cantidades de otros solutos, es re- 
lativamente alta, las sucesiones de estas litofacies ye- 
siferas probablemente indicarian un depósito a partir 
de aguas de relativa baja salinidad (4-5%0), pero con 
una composición iónica dominada por SO; y Ca+2 
Las diferencias en el contenido en solutos y compo- 
sici6n iónica de las aguas de 10s medios lacustres con- 
siderados anteriormente nacen de las diferentes, y a 
menudo complejas, composiciones litológicas de las 
áreas fuentes y de las zonas de recarga de 10s acuiferos 
profundos cenozoicos. La baja mineralización y la 
constitución fundamentalmente bicarbonatada cálcica 
que se ha deducido para algunos solutos de medios 
lacustres cenozicos, indicarian áreas fuentes consti- 
tuidas en gran parte por rocas carbonatadas. Los medios 
lacustres con fauna talásica y 10s que originaron depó- 
sitos evaporiticos (de baja o alta salinidad), aunque 
tienen en común que poseian un Brea de drenaje o de 
recarga en que existian evaporitas, resultaron proba- 
blemente de balances diferentes entre aportes hidricos 
de naturaleza diversa, desde aguas de tipo Ca-SO, a 
aguas de tipo Na-SOiC1. La evolución de 10s diferen- 
tes tipos de salmueras asi generadas condicionaria el 
tipo de depósitos evaporiticos presentes en las suce- 
siones lacustres cenozoicas peninsulares. 
Por último, para finalizar este breve repaso de 10s 
medios lacustres cenozoicos de la Peninsula Ibérica 
hay que hacer notar que en muchas cuencas existe su- 
perposición de tramos constituidos por calizas con 
fauna lacustre de agua dulce sobre: o bien niveles 
detriticos o margosos con faunas de afinidad marina, 
originados en medios lacustres de cierta salinidad, o 
bien sobre tramos evaporiticos. Ejemplos de estas 
ordenaciones secuenciales se observan en la zona NE 
de la Cuenca del Duero (ver Sánchez Benavides et al. ,  
1988), en la Cuenca del Ebro (Quirantes, 1978) y en 
las cuencas de Calatayud y de Teruel (Aguirre et al., 
1974 y Anadón, 1985) entre otras. Estas secuencias 
cabe interpretarlas como originadas en fases de dilu- 
ción y de expansión de las áreas lacustres, como 10 
prueba el trazado cartográfico de uno y otro tip0 de 
facies. En otros casos se ha detectado una cohexisten- 
cia de medios lacustres de salinidad diferente y que 
han dado lugar a lito y biofacies bien diferenciadas, 
con pasos laterales entre las mismas. Ejemplos de 
estos cambios laterales han sido mencionados en la 
fosa de Teruel (Anadón, 1985) y en la Cuenca de 
Guadix-Baza (Anadón et al., 1987). Estos cambios 
laterales obedecen a la complejidad de 10s sistemas 
lacustres, en 10s que probablemente existian varias 
zonas con aportes hidricos diferenciados en cantidad 
y composición iónica de solutos. 
CONCLUSIONES 
- Se confirma la presencia de restos fósiles de in- 
vertebrados bentónicos de origen o afinidad marinos 
en depósitos lacustres de diversas cuencas cenozoicas 
interiores de la Península Ibérica. Entre estas cuencas 
destacan las del Ebro, Duero, Tajo, Guadix-Baza y 
presentándose también en algunas otras cuencas o 
afloramientos de menor entidad. Las edades de 10s 
depósitos que contienen la fauna lacustre de afinidad 
marina se reparten entre el Oligoceno inferior y la ac- 
tualidad. Se propone, con dudas, el origen lacustre 
para unas faunas de foraminiferos del Eoceno medio- 
superior del margen oriental de la Cuenca del Ebro. 
- Las faunas de afinidad marina de esto~depósitos 
lacustres cenozoicos están constituidas por represen- 
tarites de diversos taxones: foraminiferos, moluscos 
(gasterópodos y bivalvos) y ostrácodos. Aunque ante- 
riormente una parte de estas faunas habia sido dada a 
conocer, en unos casos se evitaba mencionar el origen 
de las mismas, o en otros su presencia se explicaba o 
bien por mecanismos de resedimentación o por cone- 
xiones con mares abi'ertos. 
- Destaca la presencia de conjuntos faunisticos 
comparables a las "faunas de Cardium" reconocidas 
en niveles lacustres pleistocenos y holocenos del 
Sahara. Dichas faunas han sido detectadas en depósi- 
tos lacustres miocenos de la Cuenca del Ebro y plio- 
cuaternarias de la Cuenca de Baza. 
- La presencia de estas faunas talasoides en depó- 
sitos lacustres cenozoicos indica medios lacustres oligo 
a hipersalinos, probablemente de salinidad oscilante, 
pero comprendidas entre 3%0 y 60%0 aproximadamen- 
te, indicada por el rango de proliferación de dichos or- 
ganismos. La composición iónica de las aguas perte- 
neceria al tip0 Na-SO,-C1. Estas composiciones i6ni- 
cas probablemente corresponden a un balance de di- 
versos aportes hidricos con solutos incorporados en 
sucesiones evaporiticas preexistentes, principalmente 
triásicas. 
- Las faunas de afinidad marina de 10s depósitos la- 
custres cenozoicos mencionados, se encuentran en 
niveles o tramos constituidos predominantemente por 
materiales detriticos siliciclásticos, calcareniticos o 
margosos, y con ausencia o escasisima presencia de 
evaporitas. Este hecho concuerda con la "relativa" 
ba.ja salinidad deducida para el medio deposicional si 
se la compara con la necesaria para precipitar solutos 
en aguas de composición como la deducida (Na-SO,- 
Cl). 
- Se ha destacado la ausencia de registro de restos 
fósiles de invertebrados talasoides en las sucesiones 
evaporiticas en las que se encuentran como constitu- 
yentes principales el yesolanhidrita, halita y en menor 
grado sulfatos sódico cálcicos o sódicos. Este conjun- 
to indicaria el depósito a partir de salmueras concen- 
tradas de tip0 Na-(Ca)-SO,-C1. 
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